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(54) FOUR-STROKE COMBUSTION ENGINE WITH A COMPRESSION RETARDER 

(57) The invention comprises a four-stroke combustion engine with compression retarder, 
with at least two exhaust valves (4, 5) per cylinder (1), each of which controls an exhaust 
subchannel (10, 11), whereby a first and a second exhaust valve (4, 5) are controllable via a 
common valve bridge (8) by a camshaft (9) or an electronically controllable actuator, and 
whereby the second exhaust valve (5) forms a compression retarder valve and is opened during 
the compression retardation operation. In order to embody an easily produced compression 
retarder, it is suggested that the second exhaust valve (5) comprise a smaller valve flange 
diameter (d) than the first exhaust valve (4). 
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(54) VIE RT AK T-B RE N NK RA FTM ASC H I N E MIT EINER MOTORBREHSE 

(57) ii • P 1 ^ i . ^indunq betrifft eine 

Viertakt-Brennkraftmaschlne mit Motorbremse, mit 
mlndestens zwei jeweils einen Ausla8teilkanal (10. 11) 
steuernde AuslaBventile (4. 5). pro Zylinder (1), wobei 
e1n erstes und ein zweites* AuslaBventil (4, 5) uber 
elne gemeinsame Ventilbrucke (8) durch eine Nockenwelle 
(9) Oder einen elektronisch ansteuerbaren Aktuator 
betatigbar s1nd und wobei das zweite AuslaBventil (5) 
e1n Motprbremsventil bildet und wShrend des 
Motorbremsbetnebes geSffnet ist. Um elne einfach 
. nerstellbare Motorbremse 2u vervrirklichen, wird 
yorqeschlagen, daB das zweite AuslaBventil (5) einen 
klelneren Ventiltellerdurchmesser (d) aufwelst, als das 
erste AuslaBventil (4). 
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Die Erfindung betriffi eine Viertakt-Brennkraftmaschine mit einer Motorbremse, mit minde- 
stens zwei jeweils einen AuslaBteilkanal steuemde Auslaflventile pro Zylinder, wobei ein 
erstes und ein zweites Auslafiventil uber eine gemeinsame Ventilbriicke diirch eine Nocken- 
welle oder einen elektronisch ansteuerbaren Aktuator betatigbar sind und wobei das zweite 
Auslafiventil ein Motorbremsventil bildet und wahrend des Motorbremsbetriebes geoffiiet ist. 

Aus der DE 44 23 654 C2 ist eine Vieitakt-Brennkraftmaschine der eingangs genannten Art 
mit zwei durch eine Ventilbriicke betatigten AuslaBventilen bekannt, von denen ein Auslafi- 
ventil gleichzeitig als Motorbremsventil dient. Das als Motorbremsventil dienende Auslafi- 
ventil wird wahrend des Motorbremsbetriebes uber eine hydraulische Betatigungseinrichtung 
durch Kraftstoffdruck geoffiiet. Da die beiden Auslafiventile gleiche Grofie und somit eine 
grofie Kraftangriffsflache fur Gaskrafte des Brennraumes aufweisen, ergibt sich der Nachteil, 
dafi relativ hohe Krafte zum Offiien und Offenhalten des Motorbremsventiles erforderlich 
sind. Durch den relativ grofien Ventiltellerdurchmesser des Motorbremsventiles kann dieses 
aufierdem wahrend des Motorbremsbetriebes nur einen sehr geringen Hub geoffiiet werden, 
um einen wirksamen Drosselquerschnitt nicht zu uberschreiten. Dadurch ist diese Motor- 
bremseinrichtung relativ stark empfindlich auf Einstellungenauigkeiten und auf den Ver- 
schleifi wahrend der Motorlebensdauer, da bereits geringe Hubdifferenzen starke Auswirkun- 
gen auf die Bremswirkung haben. 

Weiters ist es bekannt, ein separates Motorbremsventil im Zylinderkopf anzuordnen, welches 
unabhangig von den Auslafiventilen betatigt werden kann. Dies erfordert allerdings einen rela- 
tiv hohen Aufwand, da zum Offiien des Motorbremsventiles eine eigene Betatigungsein- 
richtung erforderlich ist. Zudem ergeben sich bei Motoren mit mehreren AuslaBventilen pro 
Zylinder Probleme in der konstruktiven Anordnung. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, diese Nachteile zu vermeiden und bei einer Brennkraftma- 
schine der eingangs genannten Art auf moglichst einfache Weise und mit geringem Ferti- 
gungs- imd Bauaufwand eine Motorbremse zu realisieren. 

Erfindungsgemafl erfolgt dies dadurch, dafi das zweite Auslafiventil einen kleineren Ventil- 
tellerdurchmesser aufweist, als das erste Auslafiventil. Dies hat den Vorteil, dafi das als Mo- 
torbremsventil dienende zweite Auslafiventil eine sehr geringe Angriffsflache fur den Zylin- 
derdruck aufweist. Zum Offiien und Offenhalten sind somit nur sehr geringe Krafte erforder- 
lich. 

Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, dafi der Ventiltellerdurchmesser des zweiten Auslafiven- 
tiles zwischen 0,25 und 0,8, vorzugsweise zwischen 0,3 und 0,7 des Ventiltellerdurchmessers 
des ersten Auslafiventiles betragt. Durch den geringen Ventiltellerdurchmesser kann das 
zweite Auslafiventil wahrend des Motorbremsbetriebes bei gleichem Drosselquerschnitt viel 
weiter geoffiiet sein, als bei Verwendung eines Auslafiventiles mit einem Ventiltellerdurch- 
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messer, der dem des ersten AuslaBventiles entspricht. Dies hat den Vorteil, daB das Motor- 
bremsventil viel weniger empfmdlich auf Einstelltoleranzen ist. Zudem ergibt sich noch der 
Vorteil, daB das kleinere AuslaBventil groBere Anordnungsfreiheiten bei der konstruktiven 
Gestaltung des Zylinderkopfes ermoglicht und weniger Platz in Anspruch nimmt. 

In einer besonders einfachen Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, da!3 auf das 
zweite AuslaBventil wahrend des Motorbremsbetriebes eine SchlieBverhinderungseinrichrung 
einwirkt, welche ein SchlieOen des zweiten AuslaBventiles verhindert. Aufgrund der kleinen 
Kraftangriffsflache des zweiten AuslaBventiles fur Gaskrafte aus dem Brennraum sind nur 
geringe Krafte zum Offenhalten des AuslaBventiles erforderlich. Die SchlieBverhinderungs- 
einrichtung kann somit sehr Idein und einfach gehalten werden. In einer sehr einfachen 
Ausfuhrungsform weist die SchJieBverhinderungseinrichtung beispielsweise einen quer zur 
Hubrichtung des AuslaBventiles bewegbaren Sperrbolzen auf, welcher mechanisch, elektrisch, 
elektromagnetisch, pneumatisch oder hydraulisch betatigt wird. 

Das Ofmen des das Motorbremsventil bildenden zweiten AuslaBventiles erfolgt fiber die 
Ventilbriicke synchron mit dem ersten AuslaBventil durch die Nockenwelle. Dadurch ist keine 
zusatzliche Ofmungskraft bei Betatigen der Motorbremse erforderlich. Nach Aktivieren der 
Motorbremse wird iiber die SchlieBverhinderungseinrichtung der Schlieflhub des zweiten 
AuslaBventiles blockiert und das zweite AuslaBventil einen definierten Spalt offen gehalten. 
Erstes und zweites AuslaBventil steuern jeweils einen ersten bzw. zweiten AuslaBteilkanal, 
wobei die beiden Auslaflteilkanale in einen gemeinsamen AuslaBkanal munden. In einer be- 
sonders bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, daB stromaufwarts 
der MQndung des zweiten AuslaBteilkanales in den AuslaBkanal im zweiten AuslaBteilkanal 
eine Drosselstelle mit definiertem Drosselquerschnitt angeordnet ist. Durch die defmierte 
Drosselstelle im zweiten Teilkanal wird erreicht, daB die Offenhaltungskraft weiter abgesenkt 
werden kann, da die zur Uberwindung der Drosselung notwendige Druckdifferenz nicht am 
Ventil, sondem an der Drosselstelle auftritt. 

Die Erfindimg wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert. 

Es zeigen schematisch Fig. 1 einen Zylinder der erfindungsgemaBen Brennkraftmaschine in 
einem Querschnitt und diesen Zylinder in einer Draufsicht. 

In den Figuren wurden alle fiir die Erfindung nicht wesentlichen Bauteile der Klarheit wegen 
nicht dargestellt. 

In einem Zylinder 1 ist ein hin- und hergehender Kolben 2 angeordnet. Im Zylinderkopf la 
sind zwei EinJaflventile 3 und zwei AuslaBventile 4, 5 verschiebbar gelagert. Die EinlaBven- 
tile 3 steuern die Miindungen der EinlaBkanale 6 in den Brennraum 7. Das erste AuslaBventil 
4 und das zweite AuslaBventil 5 werden gemeinsam fiber eine Ventilbriicke 8 durch eine 
Nockenwelle 9 oder durch elektronisch angesteuerte Aktuatoren, welche ihrerseits durch eine 
Hilfsenergie wie Oldruck oder Luftdruck oder elektrische Energie gespeist werden, betatigt, 
wobei der Ventiltellerdurchmesser d des zweiten AuslaBventiles 5 kleiner ist, als der Ventil- 
tellerdurchmesser D des ersten AuslaBventiles 4. Das erste AuslaBventil 4 steu'ert die Offhung 
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10a des ersten AuslaBteilkanales 10, das zweite AuslaBventil 5 die Offhung 11a des zweiten 
AuslaBteilkanales 11. 

Der erste AuslaBteilkanal 10 und der zweite AuslaBteilkanal 11 vereinigen sich in einen ge- 
meinsamen AuslaBkanal 12. Stromaufwarts der Miindung 12a in den Abgaskanal 12 ist im 
zweiten AuslaBteilkanal 11 eine Drosselstelle 13 mit definiertem Drosselquerschnitt ange- 
ordnet. 

AuBerhalb des Motorbremsbetriebes werden beide AuslaBventile 4, 5 synchron betatigt. Nach 
Einschaltung der Motorbremse wird eine SchlieBverhinderungseinrichtung 14 aktiviert, wel- 
che das wahrend einer AuslaBphase durch die Nockenwelle 9 geoffhete zweite AuslaBventil 5 
am Schlieflen hindert und einen definierten Spalt s offen halt, wie in Fig. 1 dargestellt ist. Die 
Schlieflverhinderung kann dabei beispielsweise fiber einen normal zur Hubrichtung des zwei- 
ten AuslaBventil es 5 verschiebbaren Sperrbolzen 15 erfolgen, der mechanisch, elektrisch, 
elektromagnetisch, pneumatisch oder hydraulisch verschoben werden kann. Bei Deaktivie- 
rung der Motorbremse wird der Sperrbolzen 15 wieder zuriickgezogen und die Sperrung des 
zweiten AuslaBventiles 5 damit aufgehoben. 

Der Ventiltellerdurchmesser d des zweiten AuslaBventiles 5 betragt etwa 0,25 bis 0,8 des 
Ventiltellerdurchmessers D des ersten AuslaBventiles 4. Damit wird erreicht, daB die Kraft- 
angriffsflache fur Gaskrafte aus dem Brennraum 7 des zweiten AuslaBventiles 5 sehr klein ist, 
wodurch nur geringe Krafte zum Offenhalten des zweiten AuslaBventiles 5 erforderlich sind. 
Der kleine Ventiltellerdurchmesser d ermoglicht einen relativ groBen Spalt s des zweiten 
AuslaBventiles 5 wahrend der Motorbremsung, wodurch die Motorbremse wenig empfindlich 
auf Einstellungenauigkeiten und VerschleiB ist. Dariiberhinaus hat das durch das zweite kleine 
AuslaBventil 5 gebildete Motorbremsventil den Vorteil, daB relativ groBe Freiheiten bei der 
konstruktiven Auslegung bestehen. 

Wahrend des Motorbemsbetriebes wird sowohl am Spalt s, als auch an der Drosselstelle 13 
Druckenergie in turbulente Stromungsenergie umgewandelt. 
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l.< 



2. 



4. 



ViertAt-BremAraftaaschine mi. einer Mo.orbremse, mil mindeaens rwei jewei!s einen 
ABUMbW (10, 11) s.euer„de AudaBven.il. (4, 5) pro ZyUnder (1), wobei ™ Z 

Nockenwelle (9) oder emen eletoomsch ans.euerbaren Aktuator be.a.igbar sind und 
wo be, das zwe„e Auslafivemi! (5) ein Mo.orbremsven.il bi ,a el £ 
Molorbrerasbanebea geoflhe. ta, dadureh ts!ma ^ siaiS m ^ ^ a! 
*e„M (5) einen kleineren VenuUellerdurebmesser (d, aufiveis, „ s das W Audi 



V.er.akt^rennlcraftmaschine naoh Anspruch 1, dadurch gekennzeiehne., daB der 
Ven^dlemurehmesser (d) des zwei.en Aus.aBven.iies (5) OT ischen 0,25 und 0 8 vo" 
°' 3 - °' 7 "« Ven.il.eUerdurebmessers (D) des ^ ^ 

Brennlaaftmascnine naeh Ansprueh 1 oder 2, dadureh gekennzeiehne,, daB auf das 

TuZ^laT ^Ir 1 ^ dK Mo '°"e W ebes eine ScbiieBverbind^ 
emncbbmg (14) emwrk,, weiche ein SchlieBen des zwei.en Aus.afiven.iles (5) verhS- 

Brennkraftmaschine naeh einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das erste AuslaBven.il Ml 

IIS , OffltS H AUS,aBteiltoae 0W » - einen gemeinsamen 

,, , ' 7' ( ' 2) ,™" n den ' ""d 11 "* eekennzeiehne., dafi sUomaufwarts der Munduna 

mailt, n T d ^ <»> - Drossels^) 

mitdefimertemDrosselquerschnittangeordnelist. 
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